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論文内容の要旨
ョ"-
早
Poincareゲージ理論における無質量モードを線形近似のもとで研究する。 2つの方法、占典論的な方法
と量r論的な方法を用いて調べる。この論文では、 Lorentzゲージ場のすべての質量噴がゼロになる場合、
即ち、パラメータ条件α十2a/3=β-2a/3 = r + 3a/2 = 0が満たされている場合を考える。
はじめに、簡単にこの理論のレビューを行う。そこでは、 4脚場とLorentzケ。ー ジ場の1階微分について
高々 2次の最も一般的な重力場のLagrangian密度が構成される。さらに、場の方程式、幾何学的解釈、
保存量など、基本的な事柄が説明される。また、 Lorcntzゲージ場の質量をもっモードに関する研究の紹介
も行う。
無質量モードの古典論的な解析では、 Poincareゲージ理論の運動方程式と正準エネルギーが調べられる。
2つの場合において、if.準ヱネルギーがE定値であること、正ーのエネルギーをもって伝播するLorentzゲー
ジ場のモードが波動方程式を満たすことが示される。一方の場合ではヘリシティ・ノfリティが 1+の無質量
モードが存在し、他の場合ではへリシティ・パリティ 1の無質量モードが存在する。
無質量モードの量子論的な解析では、すべての伝播関数が調べられ、結果が表にまとめられる。先の 2
つの場合でのみLorentzゲージ場の1粒子状態のノルムが正となり、その他の場合では重力チを除くすべて
のl粒子状態のノルムがゼロであるか、または、負のノルムが存在することがボされる。ここでは、線形
近似された現論の聞に存庄する双対性も示される。得られた結果はこの双対性と無矛盾である。
古典論的な方法と量子論的な方法、それぞれで得られた結果は完全に一致している。
論文審査の結果の要旨
相対論的重力理論の代表的なものは、一般相対性理論である。この理論は、再視的重力現象に関わるか
ぎりでは、これまでの観測事実を整合的に記述し、また、理論的にも簡明である。然し、この理論を素粒
了ーレベルでの重力相互作用の記述にまで敷街することは、成功していない。
素杭子の強い相互作用、電弱相耳f下周は、共にゲージ理論で記述されることが判っている。重力のPoincare
ゲージ理論は、「素粒子の軍力相互作用のゲージ理論による記述の可能性|を提示するものである。この理
論においては、重力場を記述する基木変数は4脚場とLorentzゲージ場であり、重力場のLagrangian需度
は、 10個のパラメーターを含んでいるo
本論文では、重力場のLugrangian密度に含まれるパラメーターα、β、 7、aが標題にいう条件を満足
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する場合について、 Lagrangian密度に含まれる他のパラメーターに対してエネルギーの正定例性、ゴース
卜の非存在、ノーマJレモードの存証等、物理な要請から課せられる条件、および、その条件が充足される
場合に現れるノーマルモードを、線型.近似の範囲で包括的に調べたものである。
先ず第1章において、一般相対性理論、重力ゲージ理論、とりわけ重力のPoincarるゲ‘ージ理論における
ゲージ場の質量項がゼロである諸種のケースについてのこれまでの研究の状況を素描し、第2章では、
Poincarるゲージ理論の基礎的部分の纏めを与えている。節3章においては、古典的(=非量チ論的)解析
として、 4脚場の正準エネルギーの正定値性を示し、更にはLorentzゲージ場の正準エネルギーが正定値で
ある為にLagrangian密度に含まれているパラメータ aj(i = 1，2，3，4，5，6)が満足すべき条件として、 2つの
ケー ス、 [1]および [2Jを得、それぞれの場合、 Lorentzゲージ場のへリシティ・パリティ 1-，l'の伝播
するモードが存在することを示した。第4章においては、 Lagrangian密度においてパラメーター aiをそ
れらのある線型結合である aiに置き換えて得られるLagrangian密度で記述される理論との間にある種の
「双対性」があることを示し、量子論的解析として、 4脚場および、Lorentzゲージ場の伝播関数を求め、 4
脚場の伝播関数はゴーストを含まず、ヘリシティ・バリティ 2'のノーマルモードが存在すること、パラメー
ターが満足する条件によって分類される 4つのケース[1a]、[lb]、[2a]、[2b]については、理論はゴース
トを含まずノーマルモードをもつことを示した。 [1記、 [1b]におけるノーマルモードのヘリシティ・ノfリ
ティは共に1ーであり、 [2a]、[2b]におけるノーマルモードのヘリシティ・パリティは共に1・である。 [la]
と[1b]を合わせたもの、 [2a]、[2bJを合わせたものがそれぞれ、「古典的解析」の場合におけるケース[1]、
[2Jであり、また、 [1aJと[2a]、[1bJと[2b]とが「互いに双対」の関係にある。「占典的解析Jの結果と
「量子論的解折」の結果は調和している。
この論文は、標題の課題に対する基本的な結果を与えており、この分野の発展に入、きく寄与するものと
考えられる。よって、本論文の著者は博士(理学)の学位を授与されるに値するものと審任した。
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